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sonders fiir die yore Muskel entferntere Nervenstelle, mit der St~rke 
der Erregung abnehme. Dies gilt, wie ich gefunden habe, unein- 
geschrankt nur fiir solche reizende StrSme, deren Dauer kurz genug 
ist, dass nicht die aneleetrotonisehe Erregbarkeitsabnahme w~hrend 
der Stromesdauer sich ausbilden kann. Bei etwas liingerer Dauer 
des reizenden Stromes nimmt nut bei absteigender Riehtung des 
letztern die Zeit der latenten Reizung fortan ab, bei aufsteigender 
Richtung nimmt sie, in Folge des an der Anode sich herstellenden 
Widerstandes, yon einer bestimmten Grenze an wieder zu, und zwar 
so sehr, dass sie bei den st~rksten StrSmen viel grSsser ist als bei 
den schwiichsten, welche eben Zuekung bewirken. Gleichzeitig nimmt 
die Zuckungshiihe und Zuckungsdauer ab. Man kann daher yon der 
niimlichen Nervenstrecke aus dutch aufsteigende StromstSsse yon 
sehr versehiedener Intensitat zwei congruente Zuckungen erhalten, 
die aber in Bezug auf die Zeit der latenten Reizung betr~chtlieh 
yon einander abweichen, indem die Zuckung des st~irkeren Strom- 
stosses erst viel sp~tter als diejenlge des schwgcheren eintritt. Bei 
geringer Spannweite der Eleetroden ist die Dauer der Stromst(isse, 
die in der secundiiren Spirale des Magnetelectromotors durch Oeffnung 
einer Nebenschliessung zur primiiren Rolle inducirt werden, gross 
genug, um diese Erseheinungen hervorzurufen. 
He ide lberg ,  Mai 1870. 
Zur  I r i s -Bewegung.  
Von Dr A. ~ruenhagen in KSnigsberg i.Pr. 
(Nebst 1 Holzschnitt.) 
Es sind in neuerer und neuester Zeit vielfach Vel'suche ge- 
macht worden, die Anschauung, dass die Verengung der Iris- 
Gefgsse und die damit verknilpfte Anspannung, beziehungsweise 
Verschiebung des Iris-Stroma als die alleinige Ursache der activen 
PupiUendilatation beiReizung des Halssympathikus anzusehen sei 1), 
und, dass die Dilatation der Pupille bei Sphincter-Erschlaffung, wie 
sie wghrend des Lebens normal stattfindet, der Hauptsache nach 
1) S. d. ausfiihrlichere Entwicklung dieser Ansicht in: Surminsky, 
,iiber den Einfluss des Nicotin und Atropin auf das Gef~ss-Nerven-System.~ 
Henle und Pfeufer's Ztschr. 1869. p. 205 u. fg. 
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eine Folge der elastischen Spannung des Iris-Stroma's ei, auf 
experimentell-physiologischem W ge zu widerlegen. 
Ich erlaube mir auf diese Versuche kurz einzugehen und ihre 
Unzul~nglichkeit darzuthun. 
Um zu erweisen, dass muscul5se Fasern in radialer Richtung 
das Iris-Gewebe durchziehen und pupillenerweiternd wirken, hat 
man die Thatsache benutzt, dass man am ausgeschnittenen Kanin- 
chen-Auge durch directe Reizung Erweiterung der Pupille erh~lt, 
und zwar am stiirksten, wenn man die beiden reizenden Electroden 
auf den iiusseren Rand der Cornea diametral gegent~berstellt. Ferner 
behauptet man, sich davon fiberzeugt zu haben, dass jedesmal eine 
betr~iehtliche V rengerung der Pupille im ausgeschnittenen Kanin- 
chen-Auge intrete, wenn man 4 Electroden auf die Cornea gerade 
oberhalb des inneren Randes der Iris und zwar in der Weise auf- 
setze, dass je zwei diagonal gegeniiberliegende Electroden mit 
einem Pole der secund~ren I ductions-Rolle in Verbindung stehen. 
Da die StrSmungs-Curven grSsster Intensit~t im ersteren Falle das 
Iris-Gewebe in radialer Richtung durchziehen, die Fasern des 
Sphincter puPillae von diesen Curven also senkrecht getroffen und 
nur yon Curven geringerer Intensitat parallel durchffossen werden. 
im letzteren Falle dagegen die Curven grSsster Strom-Intensit~t im
Sphincter parallel zu seiner Faserrichtung kreisen, so hat man ge- 
schlossen, dass, wie hier die Pupillen-Enge durch Contraction der 
ihrer L~nge nach durchstrSmten Sphincter-Fasern, so dort die Er- 
weiterung durch eine solche pupillendilatirender Radialfasern erzielt 
worden sei. 
An diesem Schlusse ist alles falsch mit Ausnahme der Pr~misse, 
dass irritable Gebilde am kr~ftigsten erregt werden, wenn sie ihrer 
L~ngsrichtung ach yon einem electrischen Strome durchflossen werden. 
1. Aus der Thatsache, dass Pupillendilatation im ausge- 
schnittenen Kaninchen-Auge am leichtesten eintritt, wenn man die 
beiden Electroden auf den iiusseren Rand der Cornea diametral 
gegenfiberste]lt, folgt n icht  die Existenz radialer musculSser Dila- 
tator-Fasern. Denn es findet sich bekanntlich in der Iris auch 
ein reichhaltiger Nerven-Plexus, der bei der beschriebenen Applica- 
tion der reizenden Electroden yon den Inductions-Schlagen mSg- 
liehst vollstiindig getroffen und sowohl tier L~nge als der Quere 
nach yon ihnen durchflossen wird. Da der sympathisehe Einfluss 
den des Oculomotorius im Kaninchen-Auge fiberwiegt, so ist es 
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wohl natiirlich, dass die Pupille sich erweitert. Abgesehen yon der 
Oberfiiichlichkeit der Ueberlegung, welche nur eines der in der Re- 
genbogenhaut vorkommenden irritablen Gebilde zu beriicksichtigen 
sich gedruugen f'fihlt, dtirfte der Umstand, dass gerade das empfind- 
lichste Gebilde dieser Art, der reichhaltige Nerven-Plexus, in der 
vorhin entwickelten Schlussftthrung ar keiner Erwiihnung werth 
gefunden wurde, besonders geeignet erscheinen, um die Triftigkeit 
derselben zu verdiichtigen. 
2. Die Verengerung der Pupille bei der zweiten Applications- 
Weise der 4 Electroden braucht keineswegs einer in Folge dieser 
Application bewerkstelligten Sphincter-Reizung ihre Entstehung zu 
verdanken. Denn es ist jedem Beobachter bekannt, dass die Kanin- 
chen-Pupille sich nach der Exstirpation des Auges spontan verengt, 
ein Vorgang, der mit einer activen Contraction des Sphincter pup. 
wohl kaum etwas zu schaffen hat, da er im atropinisirten Kanin- 
chen-Auge, in welchem auch die contractile Substanz dieses Mus- 
kels selbst electrischer Reizung gegeniiber unempfindlich wird, mit 
gleicher Deutlichkeit wahrgenommen werden kann. 
Ein anderer Beweis fiir die Gegenwart eines besonderen Dila- 
tator, der das Spiel tier Pupille wiihrend des Lebens fortdauernd 
regulire, scheint einigen darin zu liegen, dass die Pupille nach dem 
Tode nicht ad maximum erweitert sei, ferner, dass die Dehnung iri- 
tischer Synechieen, wie man sie oft in atropinisirten Augen zu be- 
obaehten Gelegenheit hat, eine grSssere Kraft u als sie 
fiir die Elasticitiit der Iris in Anspruch genommen werden kSnne. 
Hierauf ist zu bemerken, dass die Pupille der S~tugethiere 
(z. B. Katze, Hund, Hammel, Meerschweinchen) ach dem Tode 
nahezu ad maximum erweitert ist. Die postmortale Verengerung 
der Kaninchen-Pupille ist eine Reizungs-Erscheinung, welche, wie 
S chur  1) gezeigt hat, bei geeigneter Behandlung des exstirpirten 
huges spontan zuriiekgeht. Die Weite, welche die Kaninchen-Pu- 
pille schliesslich erreicht, ist dann nur um ein Kleines geringer als 
die wiihrend des Lebens dutch Atropin-Instillation zu erzielende, 
weil der unbedeutende, tonische Einfluss des Sympathicus t'ehlt. 
Da dieser Nerv aber einen verengenden Einfluss auf die Iris-Gefi~sse 
besitzt und Verengung derselben unserer Anschauung gem~ss Pu- 
1) Ueber den Einfluss des Lichts, der W~rme u. a. Agentien auf die 
Weite tier Pupille. Hen le  und Pfeufer 's  Ztschr. Jahrgang 1867. 
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pillendilatation hervorbringt, so liegt in dieser iibrigens sehr gering- 
fiigigen Differenz kein Moment, welches die Annahme eines beson- 
deren Dilatator nothwendig machte. Was die Kraft anlangt, welche 
erforderlich ist, um iritische Synechieen zu dehnen, so richter sich 
dieselbe offenbar nach der Dehnbarkeit der letzteren. Ist daher die 
elastische Zugkraft des Iris-Gewebes gr(isser als diejenige der 
Synechieen, so wird eben eine Dehnung derselben erfolgen mtissen, 
und ein gedehntes, mangelhaft erniihrtes Gewebe, wie es die Syne- 
chieen doch sind, wird schliesslich wohl auch atrophiren und zer- 
reissen kSnnen, ohne dass dazu eine besondere Musculatur in's Leben 
gerufen werden miisste. 
Ein vierter Beweis ftir einen besonderen Muskel-Apparat zur 
Pupillen-Dilatation wird darin gefunden, dass die Verengung der 
Iris-Gefiisse und die Pupillen-Dilatation bei Sympathicus-Reizung 
nicht zusammenzufallen brauchen. Im Maximum der Calabar-Myosis 
tritt z.B. bei Reizung des Halsstranges oftmals keine Erweiterung 
der Pupille ein, wohl aber immer Verengung der Iris-Gef~sse. 
Ueberlegt man indessen, dass diese Verengung unter zwei Bedin- 
gungen erfolgen kann, einmal, wenn die dem Gef~ssstrange anlie- 
genden Gewebetheile aus ihrer Lage verschiebbar, andererseits, wenn 
sie dehnbar sind, so ergibt sich eine einfache Erkl~rung ftir die 
fragliche Thatsache. Zun~ichst ist klar, dass das lockere Iris-Ge- 
webe bei Erschlafiung des Sphincter pup. dutch die Contraction der 
in ihm verlaufenden Gef~sse leicht in bestimmter Richtung ver- 
schoben werden kann. W~hrend der Thatigkeit jenes Muskels da- 
gegen, bei welcher das Gewebe der Regenbogenhaut in bestimmter, 
der Ruhelagerung entgegengesetzten Richtung angespannt und unter 
Umst~inden auch darin festgehalten wird, wird dasselbe statt einer 
Verschiebung eher eine Zerrung und schliesslich eine Dehnung er- 
leiden. Im ersteren Falle trifft folglich unserer hnschauung e- 
mass Dilatation der Pupille mit Verengung der Iris-Gefiisse zu- 
sammen, im letzteren wird sich die Verengung der Gefasse ohne 
merkliche Dilatation der Pupille beobachten lassen. 
Es bleiben nur noch zwei Aufstellungen zu besprechen iibrig, 
welche fiir die Unabh~ingigkeit der Pupillen-Dilatation bei Sympa- 
thicus-Reizung yon der dabei gleichzeitig stattfindenden Gef'~ss-Ver- 
engung beigebracht worden sind. 
Der einen zufolge ist die Gefiiss-Contraction bei Reizung der 
vasomotorischen Nerven ein bei weitem tragerer Vorgang als die 
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Pupillen-Dilatation bei Galvanisirung des Halsstranges. bIicht nut 
tritt (nach F. Ar l t ,  Gr~tfe's Arch. Jahrg. 1865) die Verengerung 
ungefiihr gleich welt yon der Reizungsstelle entfernter Gefitsspar- 
tieen (Ohrgefiisse des Kaninchen) viel spiiter ein als die Erweiterung 
der Pupille, sondern es erreicht tier erstere Vorgang auch viel 
sp~iter sein Maximum und verschwindet endlich auch nach ErlS- 
schen der Reizung viel spiiter, als der letztere. Ich setze die 
Durchschnittszahlen der Ar 1 t-D o nde r s'schen Untersuchung mit 
der nothwendigen Correctur des persiinlichen Fehlers (hath Don- 
ders Angabe fiir ihn 0,2 Sec.) in Secunden hierher. Danach neh- 
men die Folgeu der Sympathicus-Reizung fi|r die Iris und ffir die 
Ohrgefiisse diesen Verlauf: 
B M E N 
Auge : 0,83 3,58 5,85 12,80 
0hr: 5,28 12,40 18.00 26,33. 
In dieser Tabelle bedeutet B. Beginn, M. Maximum, E. Ende, 5[. Riickkehr 
zur Norm. 
Eigene in dieser Hinsicht angestellte u haben mir ein 
sear abweichendes Resultat geliefert. Ich bediente mich bei den- 
selben einer mit berusstem Papier glatt ilberzogenen Glasplatte yon 
26 Ctm. Liinge und 16 Ctm. H6he, welche in verticaler Aufstellung durch 
ein Uhrwerk mit bekannter Geschwindigkeit f ber ein Schienengeleise 
hinweg an demum das Doppelte verliingerten Schreibehebel ines 
M a r ey'schen Cardiographen vorbeigezogen wurde. Die Holzfassung 
der Glastafel trug eine Klemmschraube, yon welcher ein breiter 
Metallstreifen ausging, der an seinem freien, das Schienengeleise 
fiberragenden Ende eine lange, feine Stahlnadel mit verkupferter 
Spitze trug. Etwa auf der Mitre des Weges, welchen die Glas- 
tafel zuriickzulegen hatte, war ein Quecksilberniipfchen lest an- 
gebracht, welches mit dem einen Pole der secund~tren Spirale eines 
Schlitteu-Apparats in dauernder Verbindung stand. Der andere 
Pol und die Klemmschraube ti r beweglichen Glasplatte waren mit 
den beiden Electroden verbunden, welche, nun nicht dem leicht ab- 
sterbenden, diinnen Halsstrange, sondern dem Ganglion cervicale 
supr. untergelegt wurden. •ach Zurficklegung einer gewissen Weg- 
strecke trat die erw~hnte Stahlnadel durch das Quecksilber des in 
ihren Weg gestellten N~pfchen hindurch und schloss ffir eine ge- 
wisse Zeit den Stromkreis der secundiiren Rolle. Die damit ver- 
knfipfte Reizung des Ganglion sprach sich sowohl durch den Ein- 
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tritt der Pupillen-Dilatation als auch durch den der Ohr-Gef~ss- 
Verengung aus, welche beiden Ereignisse dadurch bequem auf der 
berussten Tafel notirt werden konnten, dass man im Moment ihres 
Sichtbarwerdens den Schlauch des Cardiographen mit dem schon 
zuvor aufgelegten Finger zusammendriickte. Es versteht sich wohl 
yon selbst, dass das bcschriebene Experiment nnr yon zwei Per- 
sonen ausgef~ihrt werden kann, von welcher die eine sich allein mit 
der Application der reizenden Electroden, die andere mit der Beob- 
achtung entweder des Auges oder des Ohres zu befassen und gleich- 
zeitig das Signal am Cardiographen zu geben hat. Ausserdem ist 
es wiinschenswerth, dass das zu beobachtende Auge vorher atropi- 
nisirt werde, um jede unberechenbare und daher unerwiinschte Stii- 
rung yon Seiten des Sphincter pup. von vorneherein auszuschliessen, 
Beginn und Ende der Reizung ist am Schlusse jedes Versuches da- 
durch zu bestimmen, dass man ohne jede Aenderung der Cardio- 
graphen-Stellung die Glasplatte mit der Hand tiber alas Schienen- 
geleise fortschiebt rind den gut erkennbaren Moment des Eintritts 
der Spitze in das Quecksilber sowohl als auch den des Austritts 
durch Zusammendr~icken des Cardiographen-Schlauches auf der 
Tafel bemerkt. In fiinf Versuchen ergaben sich nun ftir den Ein- 
tritt der Gef~ss-Verengung folgende Werthe: 
Vcrsuchs-Nummern Sichtbarer Beginn der Verengung nach 




5 1 , ,  
Mit~el ~ 5,21 _ 1,092 Secd. 
5 
Hieraus ermittelt sich nach Abzag der Zeit yon 0,2 Secd., 
welche verfliesst zwischen Bewusstwerden des Eindrucks und An- 
strengung der Vorderarm-Flexoren, die Zahl 0,842 Seed. als Mittel- 
werth for den Beginn der Ohrgefiiss-Verengung bei Reizung des 
Ganglion cervicale suprem. Die Dauer de r Reizung betrug fiberall 
5 Secd. Ffir die Erweiterung der Pupille im atropinisirten Ka- 
ninchen-Auge unter gleichen Versuchsbedingungen erhielt ich in 7 
Versuchen die nachstehenden Werthe. 
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Versuchs-Nummer Sichtbarer Beginn der Dilatation 








Mittel . . . . . .  ~ 0,98 Sec. 
7 
Nach Abzug der physiologisehen Zeit des Beobachters, die 
aueh bei mir nahezu 0,2 See. betr~gt, erhalten wir also als 
Werth for die latente Reizung des Iris-Sympathieus die Zahl 0,78 
Sec., eine Zahl, welche yon der vorhin flit die latente Reizung des 
Ohrsympathicus mitgetheilten nur um 0,06 See. differirt. 
Besser gestaltet sich die Anwendung der graphischen Methode 
ftir die Reizung der Gefi~ss-Nerven behufs Ermittelung der latenten 
ReizgrSsse ihres Muskelapparats, wenn man den Versueh so ein- 
richter, dass das Zeichen des Beginns der Gefi~ss-Verengung icht 
(lurch die Finger des Beobachters, sondern dureh die Gefiiss-Mus- 
culatur selbst gegeben wird. Zu dem Zweck hat man nur n(ithig 
bei einem curarisirten, durch kiinstliche Respiration am Leben er- 
haltenen Kaninehen in das Hirnende der Carotis ein Queeksilber- 
Manometer einzuftihren und die freie Mtindung desselben mit dem 
Schlauche des Cardiographen luftdieht zu versehliessen. Wird das 
Ganglion suprem, alsdann gereizt, so steigt in Folge der Ver- 
kleinerung des Flussbettes der Blutdruck an; entsprechend hebt 
sich das Quecksilber des Manometers und damit aueh der Hebel des 
Cardiographen. Auf der bewussten Platte wird eine Curve ver- 
zeichnet in Form der beistehenden (Photographieen d. Original-Curven). 
Aus einer allerdings nicht sehr grossen Zahl yon Versuchen 
dieser Art erhielt ich eine Zeit yon 0,6 Sec. fiir das Intervall zwi- 
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schen Beginn der Reizung und Beginn des Gefiiss-Verschlusses, fiir 
das Intervall zwischen Beginn der Reizung und Maximum des 
Verschlusses die Zahl von 4,56 Sec., ftlr das Intervall, welches ver- 
floss zwischen Reizungs-Beginn und Riickkehr zur alten Weite des 
Gefiiss-Lumen, die Zahl yon 15,84 Sec. 
Alles in Allem genommen stellt sich also wohl heraus, dass 
die zeitlichen Verh~iltnissen von Gefiiss-Verengung und Pupillen- 
Dilatation nicht so erheblich differiren, um einen Schluss auf die 
Verschiedenartigkeit der diesen Vorgiingen zu Grunde liegenden 
Muskelactionen zu rechtfertigen. Ja wiederholt man die von 
Wal le r  (Compt. rend. T. XLIII. p. 659. 1865) an albinotischen 
Augen verschiedener Thierarten angestellten Versuche mit curari- 
sirten Thieren und verschafft sich, am besten bei Sonnenbeleuchtung, 
das Bild des Iris-Kreislaufs junger, weisser Kaninchen unter 80 bis 
10Ofacher VergrSsserung, nachdem man die Augen derselben atro- 
pinisirt und einen kiinstlichen Exophthalmus hergestellt hat, so 
dtirfte man mit mir die Ueberzeugung gewinnen, dass u der 
Iris-Gefiisse und Dilatation der Pupille bei Reizung des Halsstranges 
zeitlich zusammenfallen. 
Die letzte Stiitze, welche ftir die Existenz eines besonderen 
Dilatator im Si~ugethier-Auge bisher beigebracht worden ist, giebt 
der quergestreifte Dilatator der Vogel-Iris ab. Immerhin ist diese 
Stiitze jedoch eine sehr hinf/illige. Denn es ist wahrlich nicht ein- 
zusehen, warum die radialen, quergestreiften Muskelbilndel, welche 
dem Sphincter der Vogeliris aufiiegen, nothwendig eine pupillen- 
dilatirende Function haben miissen, und, warum ihnen nicht auch 
eben so wohl die entgegengesetzte, n~mlich die der Circul/ir-Fasern zu- 
kommen sollte. Bestimmen wir niimlich die Wirkung der letzteren ganz 
allgemein dahin, dass sie dem Iris-Gewebe w/ihrend ihrer Th/itigkeit 
einen Zug in der Richtung vom Ciliar- zum Pupillar-Rande r- 
theilen, so ist die MSglichkeit vorerst nicht zu bestreiten, dass die 
Radial-Faserziige die gleiche Wirkung zu entwickeln vermSgen. 
Hierzu kommt nun aber noch, dass die sogenannten Dilatator-Fasern 
tier Vogel-Iris zum Theil in die Circul/ir-Fasern umbiegen, also sich 
yon diesen auf gewissen Strecken anatomisch nicht mehr trennen 
lassen; der andere Theil der Radial-Fasern, welcher ein zugespitzt 
in dem dem Sphincter untergebreiteten Bi degewebe endet und mit 
dem Sphincter in keiner so unmittelbaren Beziehung steht, liegt so 
untermischt mit jenem ersteren Theile, dass an eine physiologische 
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oder anatomische Sonderung beider wohl kaum gedacht werden 
daft. Endlich entspricht die Dilatation der Vogel-Pupille, welche 
nach Reizung des Sympathicus wahrgenommen wird, in ihrer all- 
miihlichen Entwicklung ganz derjenigen der S~ugethier-Pupille, 
wi~hrend och die quergestreifte B schaffenheit der Radial-Biindel 
eine beschleunigte Action erwarten liesse. Hiernach scheint mir 
also, dass der quergestreifte Dilatator des Vogel-Auges den eben- 
falls radial verlaufenden I sertions-Biindeln ~) des Sphincter pup. der 
S~tugethiere gleich zu setzen ist, und auch, wie diese, eine pupillen- 
contrahirende Wirkung besitzt, dass ferner, ebenso wie die Gefiiss- 
verengung im Auge der Saugethiere die Pupillen-Erweiterung ach 
Reizung des Sympathicus bedingt, dies auch der Fall ist mit dem 
entsprechenden Einfiusse des Sympathicus auf die Vogel-Pupille. 
Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass Tauben das bei weitem 
gfinstigste Object ffir die Beobachtung der Pupillen-Erweiterung 
nach Sympathicus-Reizung abgeben. Viel unbedeutendere Erfolge 
erzielt man beim Huhne trotz der bier verh~iltni~sm~ssig tark ent- 
wickelten Radial-Musculatur. Die Reizung des Sympathicus wird 
am zweckm~ssigsten a  curarisirten Thieren in der Weise vorge- 
nommen, dass man 2 Nadeln in das untere Ende des Halsmarks 
einsenkt, vermittelst deren demselben die StrSme eines Schlitten- 
Apparates zugeleitet werden. 
Indem durch das Gesagte, soweit ich sehe, alle physiologischer- 
seits beigebrachten Beweisgriinde fiir die Gegenwart eines besonderen 
Dilatator pup. beseitigt zu sein scheinen, darf ich wohl, bevor ich die 
yon mir vertheidigte Auffassung aufgebe, abwarten, bis Einwendungen 
entscheidenderer Art vorgebracht worden sind. 
Ueber den Nachweis  und die quantitat ive Be- 
s t immung des Indicans im Harn 
von Dr. Max Jaf fe,  
Assistenzarzt tier medicin. Klinik und Privatdocent in KSnigsbcrg i. Pr. 
Die nachfolgenden Untersuchungen wurden in der Absicht 
unternommen, fiber die noch vSllig unbekannte Entstehungsweise 
1) Ygl. racine Abhandlung ~iiber den vermeintlichen Dilatator pupillaer 
etc. Henle u. Pfeufers Ztschr. Jahrg. 1869. 
